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VERSTERKERINR ICHTING 
De onderhavige uitvinding heeft betrekking op een 
versterkerinrichting met ten minste een versterkerketen, 
die omvat : een eerste en tweede veldef f ecttransistor 
5 waarvan de bronelektroden met een geroeenschappeli jke eerste 
stroombron zijn verbonden, een belas tingsmiddel die, in 
parallel met een tweede stroombron, verbonden is met de 
af voerelektrode van deze eerste en tweede 
veldeffecttransistoren/.waaruit volgt dat de 
10 verschilversterking van de versterkerinrichting functie is 
van een versterkingsf actor en een vermenigvuldigingsf actor , 
die zelf functie is van de verhouding van de stromen van 
deze eerste en tweede stroombronnen . 

Een dergelijke versterkerinrichting is al bekend uit 
15 de gepubliceerd Europese Oktrooiaanvr aag No 0275079. 

Zoals daarin is beschreven verschaft elk van de 
tweede stroombronnen een bijkotnende stroom doorheen de 
bijbehorende veldef f ecttransistor > en verwezenlij kt zij 
daarbij een verschilversterking die gelijk is aan de 
20 versterkingsf actor , verkregen zonder gebruik te maken van 
de tweede stroombronnen, vermenigvuldigd met de 
vooraf bepaalde vermenigvuldigingsf actor . Aangezien deze 
vermenigvuldigingsf actor functie is van de verhouding van 
de stromen van de eerste en tweede stroombronnen, zal hi 3 - 
25 tenzij sp.eciale voorzorgen worden genomen - vari ren met 

sch mmelingen van deze stromen, waarbij deze schomm lingen 
bijvoorbeeld door temp r atuursveranderingen en 
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onnauwkeurige parameters van geintegreerde schakelingen 
word en veroorzaakt ♦ 

Een doelstelling van de uitvinding bestaat erin een 
versterkerinrichting van het bovengenoemde type te 
5 verschaffen, maar waarin de vermenigvuldigingsf actor op een 
relatief eenvoudige manier nagenoeg constant kan worden 
gemaakt* 

Volgens de uitvinding wordt deze doelstelling 
bereikt doordat deze eerste en tweede st r oombr onnen van een 
10 strooraspiegelschakeling deel uitmaken. 

Door de stroombronnen in een stroomspiegelschakeling 
met elkaar te verbinden, is de verhouding van de stromen 
van deze bronnnen* en daarom ook de 

vermenigvuldigingsf actor , enkel afhankelijk van de 
15 breedte-tot-lengte verhoudingen van kanalen van 

veldef f ecttr ansistoren , en aangezien deze verhoudingen 

verwaarloosbare schomraelingen hebben, is de 

vermenigvuldigingsf actor nagenoeg' constant. 

Een andere doelstelling van de uitvinding bestaat 
20 erin ervoor te zorgen dat niet alleen de 

vermenigvuldigingsf actor , maar ook de versterkingsf actor en 

daarom ook de totale versterking van de verscnilverster ker , 

nagenoeg constant zijn. 

Volgens de uitvinding wordt deze doelstelling 
25 bereikt doordat dit belast ingsraiddel een als diode 

verbonden veldef f ecttransistor is van hetzelfde 

polariteitstype als deze eerste en tweede 

veldef f ecttr ansistoren . 

Zoals later zal worden aangetoond is deze 
30 versterkingsfactor zelf enkel functie van de 

breedte-tot-lengte verhoudingen van kanalen van . 

veldef fecttransistoren en daarom nagenoeg constant. 

Nog een ander kenmerk van de uitvinding is dat de 

stroomspiegelschakeling een besturingsingang heeft om de 
35 stromen van deze eerste en tweede stroombronnen 
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gelijktijdig te besturen. 

Met de besturingsingang kan het gemiddelde 
gelijkspanningsniveau aan de uitgang van de 
versterkerinrichting worden ingesteld, aangezien de 
gestuurde stromen de spanningsval in de als diode verbonde 
transistor en be pal en ♦ 

Nog een ander kenraerk van de versterkerinrichting 
volgens de uitvinding is dat ze bovendien een tweede 
versterkerketen omvat, identiek met de eerste, maar met ee 
kortgesloten ingang en een kortgesloten uitgang , waarbij 
deze kortgesloten ingang verbonden is met een eerste 
ref erentiespanning en waarbij deze tweede versterkerketen 
deel uitmaakt van een regelketen, die bovendien nog een 
operationele versterker bevat, met een eerste ingang 
verbonden met de uitgang van deze tweede versterkerketen, 
met een tweede ingang verbonden met een tweede 
ref erentiespanning en met een uitgang verbonden met de 
besturingsingangen van deze beide tweede en eerste 
versterkerketens. 

De tweede versterkerketen > die een identieke 
versterking en identieke andere ketenparameters heeft als 
de eerste versterkerketen, geeft aldus aanleiding tot het 
automatisch genereren van de stuurspanning voor de 
besturingsingangen, welke stuurspanning vereist is om een 
uitgangsgelijkspanningsniveau te verkrijgen dat nauwkeurig 
gelijk is aan de tweede ref erentiespaning • 

Nog een ander kenraerk van de versterkerinrichting 
volgens de uitvinding is dat ze geTntegreerd is op een chiF 
en dat ze bovendien een inverter bevat, die aan zijn 
uitgang deze tweede ref erentiespanning verschaft. 

Op die manier wordt de tweede ref erentiespanning 
automatisch aangepast aan integratiegebonden schommelingen 
van parameters van ketens op de chip en kan het 
gelijkspanningsuitgangsniveau aldus ingesteld worden op het 
niveau van de drempelspanningskarakteristiek van logische 
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schakelingen die met de versterkerinrichting zijn verbonden 
en op dezelfde chip zijn ge i ntegreerd . Dit is gunstig v or 
ruisimmuniteit en herleidt de vervorming van de signalen 
die door deze logische schakelingen worden ontvangen tot 
een minimum. 

Wegens de hierboven beschreven kenmerken is de 
versterkerinrichting bijzonder geschikt on in een 
logische-spanningsomzettingsketen te worden gebruikt door 
de omzetting van het niveau van gekende emitter-gekoppelde 
logicasignalen CECL) in het niveau van wel bekende 
complementaire metaaloxide-half geleider signalen (CMOS) met 
relatief grote snelheid. 

De hierboven vermelde en andere dneleinden en 
kenmerken van de uitvinding zullen duidelijker worden en de 
uitvinding zelf zal het best begrepen worden aan de hand 
van de hiernavolgende beschrijving van 

uitvoeringsvoorbeelden en van de bijbehorende tekeningen 
waarin : 

Fig. 1 een verschilversterkerketen RC1 toont, die 
deel uitmaakt van een versterkerinrichting volgens de 
uitvinding; en 

Fig. 2 een schematisch diagram van deze t 
versterkerinrichting voorstelt . 

De versterkerinrichting van onderhavige uitvinding 
wordt bijvoorbeeld gebruikt in een numerieke 

telecommunicatiecentrale, die een breedband-schakelnetwer k 
omvat, Dit netwerk werkt aan 150 megabit's en bestaat uit 
verschillende schakelingen, die werden gebouwd volgens de 
gekende complementaire metaaloxide-half geleidertechnologie 
(CMOS) en die onderling via transnissielijnen met een 
lengte van maximum 15 meter zijn verbonden. Er werd 
vastgesteld dat de niveaus van de logicasignalen, die in 
CMOS-schakelingen worden gebruikt, niet geschikt zijn ro 
over deze lijnen te worden overgedragen , terwijl 
signaaltransmissie, die compatibel is met de eveneens 
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gekende enitter-gekoppelde logicasignalen CECLD, gebruik 
raaakt van kleinere amplituden en beter aangepast is aan de 
karakteristieke impedantie van transmissielijnen, en 
daardoor meer geschikt is voor li jntransmissie op hoge 
snelheid. De bedoeling van de hierna uiteengezette 
versterkerinrichting bestaat er daarom in deze 
ECL-signaalniveaus om te zetten in CMOS-signaalniveaus, 
zodat zij bijvoorbeeld gebruikt kunnen worden als 
interfaces tussen de CMQS-schakelingen van het 
bovenvermelde netwerk en de transmissielijnen • 

Een verschilversterker REC1, die ingericht is om 
ECL-verschilsignaalniveaus om te zetten in 
CMOS-verschilsignaalniveaus, is voorgesteld in Fig, 1 en 
wordt hierna beschVeven. 

REC1 heeft een verschilingang INI, IN f l met klemmen 
INI en IN»1 en een verschiluitgang 0UT1, OUT f l met klemmen 
0UT1 en 0UT»1. Daarop zijn respectievelijk gelijknamige 
in- en uitgangsverschilsignalen aanwezig. Het 
ingangsverschilsignaal INI, IN'l heeft een "common mode" 
gelijkspanningsniveau van ongeveer -1,35 volt en een 
wisselspanningsamplitude groter dan of gelijk aan 100 
millivolt, terwiil het uitgangssignaal 0UT1, dUT'l een 
gelijkspanningsuitgangsniveau heeft van ongeveer -2,5 volt 
en een amplitude voldoende groot voor de sturing van een 
<niet afgebeelde) CNOS-schakeling, die met de 
uitgangsklemmen 0UT1 en OUT'l is verbonden. Om een 
maximale ruisimmuni teitr, minimale signaalvervorming en 
maximale gevoeligheid van de combinatie van deze 
verschilversterker en de daarmee verbonden 
CMOS-logicaschakeiingen te bewerkstelligen, moet het 
gelijkspanningsniveau van het uitgangssignaal OUTl/OUT'l 
heel nauwkeurig worden aangepast aan het drempelniveau van 
de CNOS-schakeling die met de uitgang van REC1 is 
verbonden. Vo r de regeling van dit 

gelijkspanningsuitvoerniveau is de verschilversterker REC1 
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uitgerust met een bestur ingsingang RIN1 waarop een 
zelfregelende schakeling is aangesloten, die later zal 
worden beschreven. RECI wordt gevoed tussen 0 en -5 volt 
die respektievelijk op de voedingsklemraen OV en -5V 
5 beschikbaar zijn. 

De verschilstroomversterker RECI bestaat uit twee 
trappen : een ni veau-verschui vingstr ap en een 
versterkertrap. 

De niveau-verschuivingstrap bestaat uit identieke in' 

10 parallel verbonden takken met elk een als bronvolger 
verbonden NMOS-transistor Nl, N2 op de poor telektr ode 
waarvan een respeetieve ingangsklem INI, IN f l is 
aangesloten, Voedingsklem OV is verbonden met de 
af voerelektrode van N1/N2, terwijl de bronelektrode van 

15 laatstgenoemde transistor gekoppeld is met voedingsklem -5V 
via een stroombron, respectieveli j k CS1/CS2. Deze 
stroombronnen CS1 en CS2 genereren gelijke stromen II, die 
zodanig zijn gekozen dat de overeenkomstige 
poort-naai — bron-spanningen van transistoren Nl en N2 in 

20 niveau verschoven ingangssignalen IN 1 en IN'l verschaffen, 
die geschikt zijn on aan de versterkertrap te worden 
gelegd • 

De versterkertrap is een symmetrische 
verschilverterker die* tussen de voedingsklemmen OV en -5V, 

25 bestaat uit twee identieke, in parallel geschakelde, 

afzonderlijke takken, die elk respectivelijk gevormd worden 
door de seriever binding van een als diode verbonden 
NMOS-transistor N3/N4 en bet af voer-naar-bronpad van een 
andere NMOS-transistor N5/N6, waarbij de bronelektroden van 

30 de transistoren N5 en N6 beide met de voedingsklem -5V 
gekoppeld zijn via het afvoer-naap-bronpad van een 
gemeenschappelijke NMOS-transistor N7 , die een geregeide 
stroombron vormt welke een geli jkstroora 12 verschaft. Het 
verbindingspunt van de bron lektr de van N3/N4 en van de 

35 af voerelektrode van N5XN6 is respect ievelijk verbonden . 
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zowel met de uitgangsklem OUT'l/OUTl als met de 
afvoerelektrode van PMOS-transistor P1/P2, waarbij de 
voedingsklem OV met de bronelektroden van deze identieke 
PMOS-transistoren verbonden is. Transistorparen PI, N3 en 
P2, N4 vorraen de belasting van de respectieve 
NMOS-transistoren N5 en N6. 

De besturingsingang RIN1 is verbonden met de 
poortelektrode van transistor N7 en met de poortelektrode 
van transistor N7 en met de poortelektrode van een 
identieke stroombron-NMOS-transistor N8, waarvan de 
bronelektrode ook verbonden is met de voedingsklem -5V, 
zodat dezelfde geli j kstroom 12 door beide transistoren N7 
en N8 vloeit. Transistor N8 is in 

strooraspiegelconf iguratie verbonden met transistoren PI, P2 
en P3. Inderdaad bevat het afvoerpad van transistor N8 de 
als diode verbonden PMOS-transistor P3, waarvan de 
onderling verbonden poort- en af voerelektroden met de 
poortelektroden van beide bovenvermelde PMOS-transistoren 
PI en P2 verbonden zijn. 
20 Het is algemeen gekend dat in een 

stroomspiegelconf iguratie zoals hierboven beschreven, de 
verhouding tussen de gespiegelde stromen enkoi afhangt van 
de verhoudingen van de kanaalbreedten en -lengten van de 
betrokken transistoren. Bij voorbeeld zijn de kanaalbreedte 
en -lengten van transistoren P3, PI en P2 zodanig gekozen 
dat een gelijkstroom 13, die gelijk is aan kl*I2 met b.v. 
kl=0,4 door elk van transistoren PI en P2 vloeit. Als men 
ermee rekening houdt dat de geli jkstroom, b.v. 15, die door 
elke tak van de symmetrische versterkertrap in ruststand 
vloeit, gelijk is aan k2*I2, met k2=0,54 dan is de 
overblijvende stroom, b.v. 14, die door de als diode 
verbonden transistoren N3 of N4 vloeit, gelijk aan 
Ck2Hcl)*l2. Bbijgevolg is de stro mverh uding 15/14 geliik 

k2 

aan een constante , die enkel afhankelijk is van 

OD Ck2-kl) 



25 



30 
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de kanaalafmetingen van transistoren. 

Een eerste voordeel verschaft door de 
verschilversterkertrap is dat een grotere 
verschilversterking wardt .verkregen, die enkel van 
kanaalafmetingen van transistoren afhankelijk is. 

Dit wordt duidelijk uit de hierna gegeven 
berekeningen waarin gebruik gemaakt wordt van formules uit 
het handboek "Device Electronics for Integrated Circuits" 
van R.S. Muller en T.I. Karains, uitgegeven in 1977 door 
John Wiley & Sons, Inc., hoofdstuk 8, biz. 350 tot 362. 

De transconductantie gin van transistor N5 bedraagt. 

gm = M*Cox*(W5/L5:>*CVgs5-Vt} ci) 
waarbij : 

M de mobiliteit van elektronen voorstelt; 

Cox de oxidecapacitantie per eenheidsoppervlakte 

is; 

W de kanaalbreedte is; 1 
L de kanaallengte is; 

Vgs de poort-naai — b r on-spanning is; en 
Vt de drempelspanning is. 
De algeroene suffix "5" duidt aan dat deze parameters 
betrekking hebben op transistor N5. 

De conductance go van de belasting van transistor 
N5 is die van de als diode verbonden transistor NS Comdat 
de stroombrontransistor PI geen conductantie toevoegt) 
go = MsCoxSCWS/LSX/Vgs-Vt) C2> 
De verschilversterking 6 van de versterkerketen is 
gelijk aan de transconductantie van transistor N5, gedeeld 
door de conductantie van de belasting, en kan daarom warden 
geschreven als 5 

_ £» CWSXL5)xCVgs5-Vt) 

go CW3^L3)3eCVgs3-Vt) C3) 
De parameters N en Cox in de vergeli jkingen (1) en 
(2) komen niet voor in de vergelijking C3) omdat de 
transistoren van h tzelfde polariteitstype zijn, aan elkaar 



ziin aangepast en tot dezelfde geYntegreerde chip behoren 

De stromen 15 en 14, die respectieveli jk door de 
transistoren N5 en N3 vloeien, kunnen als volgt worden 
uitgedrukt : 

15 = MaKCox/2)9KW5/L5)*CVgs5-Vt)**2 (4) 
14 = M*CCox/2>*(W3/L3)*CVgs3-Vt)**2 (5) 
waarbij ** de exponent voorstelt. 
Uit de betrekkingen C4) en C5) kan worden afgeleid 

dat s 

CVgs5-Vt )<*2 15 W3/L3 

<Vgs3-Vt)**2 " 14 * W5/L5 C " 
of 

Vgs5-Vt 15 W3/L3 ~ 

Vgs3-Vt 14 W5/L5 * 

Door (7) in C3) te brengen wordt de bovenvermelde 
versterking 6: 

15 W5/L5 

G = (— * )**Cl/2> C8) 

14 W3/L3 

Uit de betrekking C8) volgt duidelijk dat de 
versterking G van de huidige versterkerketen gelijk is aan 
het produkt van een vers terkingsf actor , verschaft door een 
versterkerschakeling met uitsluitend de als diode verbonde 
transistoren N3 en N4 als belasting, en een 

vermenigvuldigingsf actor gelijk aan de vierkantswort el van 
15/14. 

Uit de voorgaande beschouwingen aangaande de 
stroomspiegelschakeling volgt dat de verhouding 15/14 een 
nauwkeurige constante k2/Ck2-kl) Cin dit geval gelijk aan 
5) is, die enkel afhangt van de verhouding W/L van de 
transistoren. Dit betekent dat de verhoogde versterking G 
overeenkomstig de betrekking C8) ook enkel functie is van 
de verhouding WVL van de transistoren. 

Er dient te worden opgemerkt dat dit niet het geval 
is als de stroom 13 door een afzonderlijke, 
constante-stroombron wordt opgewekt, aangezien elke 
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schommeling van de strooai 13 dan de verhouding 15/14, en 
dus ook de versterking G van de versterkertrap beYnvloedt. 

Het gebruik van stroomspiegeltransistoren PI en P2 
bovenop de oorspronkelijke belastingen N3 en heeft 
5 slechts een minimale weerslag op de brandbreedt van de 
versterkerketen, omdat deze bandbreedte vooral wordt 
bepaald door de parasitaire capacitanties van de grotere 
transistoren N5 en N6> en van de belast ingsimpedanties die 
dezelfde blijven, met of zonder PI en P21 , aangezien deze 

10 laatste een zeer hoge impedantie hebben. Biigevolg 

verbetert de bo venvermelde stroonspiegelschakeling het 
produkt versterking-bandbreedte van de keten. 

Een tweede voordeel van de hierboven beschreven 
stroomspiegel is dat ze de afstelling van het 

15 gelijkspanningsniveau van het uitvoersignaal OUT1, OUT'l 

via de stuuringang RIN1 raogelijk raaakt. Inderdaad, als de 
stuurspanning gelegd op RIN1 verhoogt/verlaagt dan 
verhogen/verlagen zowel de stroon 12 als de stroom 
I4=Ck2-kl)*I2, die vloeit door de als diode verbonden 

20 belastingstransistor N3/N4, met impedantie Z, zodanig dat 
ook het gelijkspanningsniveau Z4*I4 aan de uitgang 
OUTl/OUT'l verlaagt/verhoogt. Zonder Yekening te houden 
met een nauwkeuriger instelling* waarover later meer, moet 
dit gelijkspanningsuitgangsniveau gelijk zijn aan de 

25 drerapelspanning V2=-2,5 volt, yereist door de 

CMOS-schakeling verbonden met 0UT1/0UT? 1, zoals reeds 
vermeld. 

Dit betekent dat het gelijkspanningsui t gangsni veau 
moet voldoen aan volgende betrekking : 
30 Z*I4 = V2 (9) 

Wegens de stroomspiegelconf igurat ie is 
I2=I4/Ck2-kL)» zodat betrekking CS) als voigt kan worden 
geschreven : 

12 « V2/CCk2-kl)*Z) (10) 
35 Ora de vereiste spanning aan de uitgangsklem 
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0UT1/0UT , 1 te verkrijgen, raoet de stroom 12 bijgevolg enke 
variabel zijn binnen het gebied dat de tolerantie van de 
impedantiewaarde Z dekt, dit omwille van de aanwezigheid 
van de strooraspiegelconf iguratie • Inderdaad, bij 
afwezigheid daarvan wordt de betrekking C9) als volgt : 

Z*CI5-I f 3) = V2 Cll) 
waarbij de stroom I»3 bijvoorbeeld door een af zonder li j ke , 
constante-stroombron wordt opgewekt, dit in tegeristelli ng 
met de bo ven verraelde stroom 13 die door de 
stroomspiegelconf iguratie wordt verschaft* 

De betrekking Cll) kan als volgt geschreven worden 
ZCk2*I2-I»3)=V2 C12) 

of : 

12 - Cl/k2)CCV2/Z)+I»3)) (13) 

Deze betrekking C13) toont aan dat stroom 12 
veranderlijk moet zijn binnen een gebied dat niet enkel de 
tolerantie van de impedantie Z# maar ook elke schonmeling 
van de stroom 1*3 dekt. 

Er dient ook opgemerkt te worden dat de hierboven 
beschreven verschilversterker REC1 bovendien nog een 
typische eigenschap heeft die een snelle werking mogelijk 
maakt : alle transistoren die aan relatief hcge snelheden 
moeten werken, m.a.w. Nl tot N6, zijn van het NMOS-type; 
dergelijke transistoren kunnen werken op hoge snelheid* 

Er wordt nu verwezen naar Fig. 2, die een 
versterkerinrichting toont, welke de verschilversterker 
REC1 van Fig. 1 omvat alsook een bijbehorende 
besturingsschakeling waarmee de uitgangsgeli jkspanning van 
de keten REC1 ingesteld kan worden op een waarde 
afhankelijk van de toleranties van de ge T ntegr eerde 
schakeling waarvan REC1, de besturingsketen zelf en de met 
de uitgang van REC1 verbonden keten Cniet af gebeeld) deel 
uitmaken . 

De besturingsketen mvat een 
verschilstroomversterkerketen die identiek is met REC1, 
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maar waarvan zowel de ingangsklemmen IN2, IN'2 als de 
uitgangsklemnen 0UT2, OUT^ kortgesloten zijn. De 
ingangsklemmen IN2, IN'2 zijn beide verbonden met het 
verbindingspunt van twee gelijke weerstanden Rl en R2, die 
5 in serie zijn verbonden over de ingangsklemmen INI en IN»1 
van REC1. Een f iltercondensator CI verbindt bovendien dit 
verbindingspunt met grond. Dit punt wordt gebruikt om de 
ref erentiespanning VI voor ingang IN2, IN f 2 van REC2 op te 
wekken. De klemmen 0UT2, 0UT f 2 van REC2 zijn beide 

10 verbonden met de niet-invert erende ingang van een 

operationele versterlcer 0A1 waarvan de inverterende ingang 
verbonden is met de uitgang van een inverter INV, en 
waarvan de uitgang met de beide besturingsingangen RIN1 van 
REC1 en RIN2 van REC2 gekoppeld is* 

15 De inverter INV wordt gevoed tussen 0 tot -5 volt en 

verschaft aan zijn uitgang een r ef erent i espanningsni veau V2 
van ongeveer -2,5 volt, die afhaneklijk is van de 
toleranties van de ge Y ntegreerde keten waarvan de inverter 
deel uitmaakt. 

20 De besturingsketen is bedoeld om de 

uitgangsgeli jkspanning van REC1 nauwkeurig aan deze 
ref erentiespanning gelijk de maken door de scanning aan de 
besturingsingang RIN1 daarvan behoorlijk in te stellen. 
Daartoe wordt de gemiddelde uitgangsgeli jkspanning die ' 

25 aanwezig .is op ingang INI, IN"1 van REC1 gemeten met behulp 
van de gelijke weerstanden Rl, R2 en aan de ingang IN2, 
IN f 2 van REC2 gelegd. Omdat REC2 identiek is met REC1, is 
in REC2 de uitgangsgeli jkspanning , die wordt opgewekt in 
antwoord op deze ingangsgeli j kspanning , afhankelijk van de 

30 stuurspanning die op dezelfde manier als in REC1 op de 
stuuringang RIN2 wordt gelegd. Om de 
uitgangsgeli jkspanning van REC1 nauwkeurig aan de 
bovenvermelde ref erentiespanning gelijk te maken volstaat 
het bijgevolg de spanning op de stuuringangen RIN2 en RIN1 

35 van REC2 en REC1 zodanig af te stellen dat de 
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uitgangsgelijkspanning van REC2 gelijk is aan de 
referentiespanning. Dit gebeurt met behulp van de 
operationele versterker 0A1, die de uitgangsgeli jkspaning 
van REC2 en de door INV verschafte 
5 referentie-gelijkspanning V2 vergelijkt en de op 

stuuringang IN2 gelegde stuurspanning bijstelt, zodanig dat 
beide vergelijken spanning gelijk zijn. 

Hoewel de principes van de uitvinding hierboven zijn 
beschreven aan de hand van bepaalde uitvoeringsvorroen en 
10 wijzigingen daarvan, is het duidelijk dat de beschrij ving 
slechts bij wijze van voorbeeld is gegeven en de uitvinding 
niet daartoe is beperkt. 
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CONCLUSIES 

1. Versterkerinrichting met ten rainste een 
versterkerketen (REC1), die oinvat : een eerste CN5).en 
tweede CN6 ) veldef f ecttr ansistor waarvan de bronelektroden 

5 met een gemeenschappelij ke eerste stroombron CN7) zijn 

verbonden, een b elastingsmiddel CN3, N4> die, in parallel, 
met een tweede stroombron CP 1, P2), verbonden is met de 
af voerelektrode van deze eerste CN5 ) en tweede CN6> 
veldef fecttransistoren, waaruit volgt dat de 

10 verschilversterking van de versterkerinrichting ftmctie is 
van een versterkingsf actor en een vermenigvuldigingsf actor , 
die zelf functie is van de verhouding van de stromen van 
deze eerste en tweede stroombronnen, met het kenmerk dat 
deze eerste CN7) en tweede CP1, P2D stroombronnen van een 

15 stroomspiegelschakeling CN7, N8, PZ, PI, P2) deel uitraaken. 

2. Versterkerinrichting volgens conclusie I , met het 
kenmerk dat dit belastingsmiddel een als diode verbonden 
veldef fecttransistor CN3 , N4) is van hetzelfde 
polariteitstype als deze eerste CN5> en tweede CN6 ) 

20 veldef f ecttransistoren . 

3. Versterkerinrichting volgens conclusie 2, met het 
kenmerk dat dit polariteitstype het N kanaaltype is, 

4. Versterkerinrichting volgens conclusie 1, met het 
kenmerk dat deze stroomspiegelschakeling (N7, N8, P3, PI, 

25 P2) een besturingsingang CRIN1) heeft om de stromen CI2, 
13) van deze eerste CM7> en tweede CP1, P2) stroombronnen 
simultaan te besturen. 
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5. Versterkerinrichting volgens conclusie 2, met het 
kenmerk dat ze bovendien een tweede versterkerketen CREC2) 
omvat, identiek met de eerste (REC1), naar met een 
kortgesloten ingang <IN2, IN»2> en een kortgesloten uitgang 
(IN2, IN*2), waarbij deze kortgesloten ingang CIN2, IN*2) 
verbonden is met een eerste referentiespanning CV13 en 
waarbij deze tweede versterkerketen (REC2) deel uitmaakt 
van een regelketen CREC2, 0A1, INV), die bovendien nog een 
operationele versterker C0A1) bevat, met een eerste ingang 
verbonden met de uitgang van deze tweede versterkerketen, 
met een tweede ingang verbonden met een tweede 
referentiespanning CV2) en met een uitgang verbonden met de 
besturingsingangen (RIN2, RIND van deze beide tweede 
CREC2) en eerste CREC1) versterkerketens. 

6. Versterkerinrichting volgens conclusie S, met het 
kenmerk dat deze eerste referentiespanning CV1) gelijk is 
aan de gemiddelde gelijkspanning die op deze ingang (INI, 
IN'l) van deze eerste versterkerketen (REC1) aanwezig is en 
verkregen wordt op het aftakpunt van een spanningsdeler 
CR1X2) die over de ingang van deze eerste versterketen 
(REC1) gekoppeld is. 

7. Versterkerinrichting volgens conclusie 6, met het 
kenmerk dat ze geYntegreerd is op een chip en dat ze 
bovendien een inverter CINV) bevat, die aan zijn uitgang 
deze tweede referentiespanning (V2) verschaft. 
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